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PROCEDE ET DISPOSITIF DE FABRICATION 
D'UN MATERIAL! COMPOSITE 


10 La pr6sente invention a pour objet un procede et un dispositif de mise en 

oeuvre dudit proc6de pour la fabrication d'un materiau composite, forme par 
('association de fibres de renforcement, telles que des fibres de verre, et d'une 
mati&re organique thermoplastique. 

II existe d6ja de nombreux procSdes qui permettent d'associer des fibres 

1 5 de verre et une matiere organique thermoplastique. Les fibres de verre peuvent 
se presenter sous la forme de mat de fils continus ou de fils coupes, de tissus; 
la matiere organique peut se presenter sous la forme liquide ou a l'6tat solide 
sous la forme de poudre, de film, de feuille ou de fils. Le choix de la forme 
sous laquelle les fibres de verre et la matiere organique sont associees depend 

20 de la configuration de la piece a realiser et des propri6t6s requises pour ladite 
piece. 

Aussi, lorsque la configuration de !a pidce est relativement simple et que 
ses proprietes mecaniques doivent etre elevees, le renfort choisi se presente le 
plus souvent sous la forme de tissu. Le certificat d'utilit<§ FR-2 500 360 illustre 

25 I'emploi de ce type de renfort : les pieces fabriquees sont des panneaux plats 
ou des pieces courbes qui sont realises par pressage a chaud de couches 
superposees de tissus de fils de verre par exemple. La matiere organique 
thermoplastique associee aux tissus de fils de verre se presentant sous la 
forme filamentaire. Ces fils thermoplastiques peuvent etre des fils de chaine ou 

30 de trame ou les deux a la fois. Lors du pressage a chaud ces fils fondent et, au 
refroidissement, vont Her ensemble les couches de tissus de verre. Les (amines 
composites ainsi produits se caracterisent par une forte teneur en fibres de 
renforcem nt. 
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Le precede de fabrication de ces lamines est un procede discontinu selon 
lequel on superpose plusieurs couches de tissus puis on chauffe I'ensemble 
desdites couches tout en les comprimant dans une presse statique. 

Plus recemment, le brevet US-A-5 227 236 a propose un 
5 perfectionnement au proc6de precedemment decrit : le peffectionnement 
consiste en I'utilisation de fils mixtes ou, de preference, co-mel6s, ensimes 
avec une dispersion ou une emulsion d'un polymere thermoplastique. Par fils 
mixtes il faut entendre des fils obtenus par la reunion et le bobinage simultane 
de fils de renfort, tels que des fils de verre, et des fils organiques 
10 thermoplastiques ; par fils co-meles il faut entendre des fils obtenus par la 
reunion et le bobinage d'une multiplicity de filaments de renfort et de filaments 
organiques thermoplastiques, lesdits filaments ayant ete au prealable separes 
par des moyens mecaniques de leurs fils d'origine. Le point de fusion du 
polymere utilise pour ensimer ces fils est inferieur a celui des filaments 
15 organiques. Ces fils ainsi ensimes sont utilises sous forme de tissus. Grace a 
ce perfectionnement, le temps necessaire pour realiser une plaque par 
pressage a chaud se trouve reduit. Cependant il s'agit la encore d'un procede 
discontinu. 

Pour la realisation de pieces composites de configuration complexe, il est 
20 connu d'utiliser un renfort qui presente I'avantage d'etre sous la forme d'un fil 
continu qui peut se d6placer avec la matiere organique thermoplastique sous 
I'effet de la pression exercee lors de i'operation de mouiage. 

La fabrication d'un tel produit apte au mouiage est decrit, par exemple, 
dans le brevet US-A-4 277 531. D'apres ce brevet, un mat de fils continu de 
25 verre est, dans un premier temps, aiguillete afin de lui conterer la cohesion 
necessaire pour sa manipulation, dans un deuxieme temps, sur une ligne de 
fabrication, deux bandes de mat ainsi aiguillete sont amenees en suivant des 
trajets paralleles jusqu'S un dispositif de pressage a chaud ou elles sont 
reunies. La face inferieure de la bande la plus basse repose sur un film de 
30 matiere organique thermoplastique ; la face superieure de la bande la plus 
haute est 6galement recouverte d'un film de meme nature. Juste avant la 
reunion des bandes de mat, un dispositif depose une couche de matiere 
thermoplastique a l'6tat liquide. Cet ensemble est simultanement chauff£ et 
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comprint de maniere £ assurer la fusion au moins partielle des films de 
matiere organique et, apres refroidissement la liaison des fils constituant les 
mats. 

Ce proc6de pr6sente I'avantage de permettre la fabrication en continu 
5 d'une feuille d'un materiau composite pret a etre moule. Cependant si le 
produit ainsi obtenu est aisement moulable, la teneur en fibres de 
renforcement dans la piece finale reste limine. 

La presente invention a pour objet un proced6 qui permet de fabriquer en 
continu un produit composite dont la teneur en fibres de renforcement est 
10 superieure a celle atteinte par les procedes en continus connus a ce jour. 

La presente invention a pour objet un procede qui permet de fabriquer en 
continu un produit composite sous la forme de plaque, a une cadence au 
moins aussi elevee que celle des meilleurs procedes en continu connus dans ce 
domaine. 

1 5 La presente invention a egalement pour objet un procede qui permet de 

fabriquer en continu un produit composite sous la forme de plaque, qui reunit 
I'aptitude au moulage propre aux produits qui contiennent des renforts non 
tiss6s et qui confere au produit obtenu par moulage le niveau de proprietes 
mecaniques qui caracterise les produits contenant des renforts tisses. 

20 Les objectifs de I'invention sont atteints grace a un procede qui consiste : 

• a dSposer en continu sur un substrat en mouvement des fils de verre 
dont au moins 80 % en poids d'entre eux sont des fils co-meles constitues de 
filaments de verre et de filaments de matiere organique thermoplastique 
intimement melanges, la quantity de verre d6posee representant plus de 40 % 

25 en poids de la quantity totale de matiere deposee sous la forme de fils de verre 
et de matiere organique, 

• 3 transferer cet ensemble fils de verre-matiere organique dans plusieurs 
zones ou ledit ensemble est chaufte, comprime et refroidi, le chauffage et/ou 
le refroidissement dudit ensemble etant accompagne simultanement de sa 

30 compression, 

• a decouper ledit ensemble sous la forme de plaques ou a I'enrouler sur 
un tambour en rotation. 
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Par fils co-meles, on entend des fils dans lesqueis des filaments de verre 
et des filaments de mature organique thermoplastique sont intimement meles. 
Ces fils peuvent etre obtenus par des moyens m6caniques ainsi que le decrit, 
par exemple, le brevet US-A-4 818 318. D'apres ce brevet, les fils de renfort 
5 et les fils thermoplastiques sont extraits de leurs enroulements respectifs, puis 
les filaments qui les constituent sont separ6s sous la forme de deux nappes de 
meme largeur. Ces nappes sont ensuite mises en contact Tune avec I'autre 
pour ne former qu'une seule nappe en alternant le plus regulierement possible 
les deux sortes de filaments. L'ensemble des filaments ainsi mel6s sont reunis 

10 en un seul fil. 

Par fils co-metes, il faut egalement entendre ceux qui sont directement 
obtenus lors de la fabrication des filaments organiques thermoplastiques et des 
filaments de verre. Des proced^s permettant la fabrication d'un tel fil sont 
decrits, par exemple, dans les demandes de brevet EP-A-0 599 695 et EP-A-0 

15 616 055. Dans ces precedes, des filaments obtenus par extrusion et etirage 
m6canique d'une matiere organique thermoplastique a I'etat fondu sont etires 
sous la forme d'une nappe et sont meles a un faisceau ou a une nappe de 
filaments de verre (ou sont projetes dans ledit faisceau ou ladite nappe), 
lesdits filaments de verre etant 6galement en cours d'etirage. Grace a ce genre 

20 de procede on obtient ainsi directement un fil au sein duquel les differents 
filaments sont melanges de facon homogene. 

Par substrat en mouvement on entend une bande de matiere formee par 
I'association de fils de verre et d'une mattere organique thermoplastique, par 
exemple une bande de tissu form6 de fils de verre dont au moins 80 % en 

25 poids d'entre eux sont des fils co-m§les tels que definis precedemment. 

Par substrat en mouvement on entend aussi un convoyeur qui transfere, 
d'un point a un autre d'une ligne de fabrication, I'association fils de verre - 
matiere organique. 

Selon un premier mode de realisation du procede selon I'invention, les 
30 fils de verre et la matiere deposes en continu sur le substrat sont 
exclusivement sous la forme d'au moins une bande de tissu et/ou de tricot 
formes au moins en partie de fils co-meles. 
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Les tissus utilises dans le cadre de ['invention comprennent des fils co- 
rners qui peuvent etre des fils de chaine ou de trame, de preference les deux 
a la fois. De meme, les tricots utilises peuvent etre constitues en partie ou en 
totalite de fils co-metes. 
5 Selon un deuxieme mode de realisation de ('invention, la matiere 

deposee sur le substrat est exclusivement sous la forme de fils coupes. 

Selon un troisieme mode de realisation, la matiere deposee sur le 
substrat est exclusivement sous la forme de fils continus. Ces fils peuvent etre 
deposes dans le sens du deplacement du substrat ou sous la forme de boucles 

10 superposees. 

Selon un quatrieme mode de realisation de ['invention, on depose sur un 
substrat au moins une bande de tissu et/ou de tricot formes au moins en partie 
de fils co-meles et on depose egalement au moins une nappe de fils co-meles, 
coupes ou continus, la ou lesdites nappes etant mises en contact avec au 
15 moins une des faces de la ou desdites bandes, puis on chauffe I'ensemble 
nappe{s) de fils-bande(s) de tissu et/ou tricot ainsi forme et on le comprime sur 
ses deux faces avant de le refroidir et de le decouper. 

Selon une premiere variante de ce dernier mode de realisation : 

• a) - on depose sur un convoyeur en mouvement une nappe de fils co-meles 
20 coupes, 

• b) - on depose sur ladite nappe une bande de tissu forme exclusivement de 
fils co-meles, 

• c) - on depose eventuellement sur la bande de tissu une seconde nappe de 
fils co-melds coupes, 

25 • d) - on transfere I'ensemble, nappe(s)-bande(s) ainsi forme dans une premiere 
zone ou ledit ensemble est chauffe, puis dans une deuxieme zone ou ledit 
ensemble est simultanement comprime et chauffe, 

• e) - puis on transfere ledit ensemble dans une troisieme zone dans laquelle il 
est comprime et refroidi, 

30 • f) - on decoupe ledit ensemble ainsi refroidi a la sortie de la troisieme zone. 
Selon une deuxieme variante de ce mode de realisation : 
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• a) - on depose sur un convoyeur en mouvement une premiere bande de tissu 
forme exclusivement de fils co-meles, 

• b) - on depose sur cette bande une nappe de fils co-meles coupes, 

• c) - on depose sur cette nappe une seconde bande de tissu exclusivement 
5 forme de fils co-meles, 

• d) - on depose eventuellement sur cette derniere bande de tissu une seconde 
nappe de fils co-meles coupes, 

• e) - on transfere I'ensemble bande(s)-nappe(s) ainsi forme dans une premiere 
zone ou ledit ensemble est chauffe, puis dans une deuxieme zone ou ledit 

10 ensemble est simultanement comprim6 et chauff6, 

• f) - on transfere ledit ensemble dans une troisteme zone dans laquelle il est 
comprime et refroidi, 

• g) - on decoupe I'ensemble ainsi refroidi a la sortie de la troisieme zone. 

Selon une troisieme variante de ce mode de realisation : 
15 • a) - on depose sur un convoyeur en mouvement une premiere bande de tissu 
forme exclusivement de fils co-meles, 

• b) - on depose sur cette bande un ou plusieurs fils co-m6les continus, 

• c) - on depose sur le ou lesdits fils continu(s) une seconde bande de tissu 
forme exclusivement de fils co-meles, 

20 • d) - on depose, eventuellement, sur cette derniere bande de tissu un ou 
plusieurs fils co-m6l6s continus ou une nappe de fils co-meles coupes, 

• e) - on transfere cet ensemble bande(s)-nappefs) ainsi forme dans une 
premiere zone ou ledit ensemble est chauffe, puis dans une deuxieme zone ou 
ledit ensemble est simultanement comprime et chauffe, 

25 • f) - on transfere ledit ensemble dans une troisieme zone dans laquelle il est 
comprime et refroidi, 

• g) - on decoupe I'ensemble ainsi refroidi a la sortie de la troisieme zone. 

Dans le cadre du quatrieme mode de realisation de I'invention et de ses 
variantes, la largeur de la (ou des) nappe(s) de fils co-meles deposee(s) est de 
30 preference 6gale 3 la largeur de la (ou des) bande(s) de tissu et/ou de tricot a 
laquelle (auxquelles) elle(s) est (sont) associee (s). 
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Lorsque Ton associe des bandes de tissu et/ou de tricot et des nappes 
de fits coupes ou continus, on obtient des plaques dont la partie mediane et/ou 
au moins i'une des couches superficielles sont constitutes d'au moins une 
couche de fits de verre susceptibles de se deplacer dans un moule lors de 
5 1'operation de moulage desdites plaques. 

Lorsque I'on depose une nappe de fils coupes, celle-ci peut etre obtenue 
a partir d'un dispositif de repartition situe a la base d'une tremie de stockage 
de fils co-meles prealablement coupes. II est egalement possible d'obtenir 
cette nappe directement a partir d'une machine de coupe alimentee en 
10 permanence par une multiplicity de meches de fils co-meles extraites d'une 
multiplicity d'enroulements. 

La couche de fils co-meles continus peut etre obtenue par la projection 
d'un ou, de preference, de plusieurs fils a I'aide d'un ou plusieurs dispositifs 
aliments en permanence par un ou plusieurs fils extraits d'enroulements. 
15 Les nappes ou les couches de fils deposees en continu sont, de 

preference, de meme largeur que les bandes de tissu utilisees. 

Dans le proc6de selon I'invention, le poids de verre depose peut 
representer au moins la moitie du poids total de matiere deposee sur le 
convoyeur. 

20 La description detaillee ci-apr£s permettra de mieux apprecier I'invention 

et les avantages qu'elle pr6sente. Cette description sera illustree par plusieurs 
figures qui represented : 

- la figure 1 : un dispositif qui permet une premiere mise en oeuvre de 

I'invention, 

25 - la figure 2 : un dispositif qui permet une deuxieme mise en oeuvre de 

I'invention, 

- la figure 3 : un dispositif qui permet une troisieme rnise en oeuvre de 
I'invention, 

- la figure 4 : un graphique sur lequel sont portees les caracteristiques 
30 mecaniques de produits composites obtenus selon des procedes connus et 

selon I'invention. 

Ces differents dispositifs sont d6crits a titre d'exempies et ne peuvent 
en aucune maniere constituer une limitation de ['invention. 
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La figure 1 represente schematiquement une ligne de production de 
plaques composites qui comprend en amont, au moins un cantre 10 a 
plusieurs etages sur lesquels sont disposes une multiplicity d'enroulements de 
fils co-meles 1 1 . Les fils extraits de ces enroulements sont guides et 
assembles par differents organes avant d'entrer dans une machine de coupe 
12. Les fils coup6s sont recueillis et transferes au moyen d'une bande 
transporteuse 13 dans un silo de stockage 14. 

Un condensateur a tambour perform 15, relie par un conduit 1 6 a la base 
du silo 14, alimente en fils coupes une premiere cheminee nappeuse 17 telle 
qu'utilis^e couramment dans I'industrie textile. 

Cette cheminee 17, 6quipee d'un dispositif doseur, repartit les fils coupes 
sous la forme d'une premiere nappe 18 sur un convoyeur 19 en mouvement. 

En aval de la cheminee 17 et au-dessus du convoyeur 19 est installe un 
dispositif a barillet 20 muni de deux axes libres en rotation et supportant deux 
rouleaux de tissus 21 et 22, formes de fils co-meles. Une bande de tissu 23, 
extraite du rouleau 21, vient s'appliquer au moyen d'un dispositif 24 sur la 
nappe 18. Lorsque le rouleau 21 est termine, le dispositif 20 pivote a 180° 
afin de poursuivre le deroulement d'une bande de tissu a partir du rouleau 22. 
Pour faciliter le changement de rouleau, un accumulateur de tissu et un 
dispositif assurant le positionnement de la bande 23 (non representes) sont 
implantes entre le barillet 20 et le dispositif 24. Ces dispositifs sont 
representes a la figure 3, qui iliustre lui un autre mode de realisation de 
I'invention, et sont commentes ci-apres. 

En aval du dispositif 20 est implantee une seconde cheminee 25, 
alimentee egalement en fils coupes grace a un condensateur a tambour perfore 
26 relie par un conduit 27 au silo 14. Cette cheminee 25, equipee d'un 
dispositif doseur, repartit les fils coupes sous la forme d'une seconde nappe 
28 sur la bande de tissu 23. Cette nappe est comprimee au moyen d'un 
dispositif 29 place a la sortie de ladite chemin6e. 

Ce « sandwich » forme d'une bande de tissu de fils co-meles prise entre 
deux nappes de fils coupes co-meles, est introduit dans un four de 
prechauffage 30. Ce four permet de chauffer ce sandwich a une temperature 
superieure & la temperature de fusion de la matiere organique thermoplastique 
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dont sont formes une partie des filaments melanges aux filaments de verre. Ce 
traitement thermique peut etre effectue, par exemple, au moyen d'air chaud. 

Le sandwich ainsi chauffe penetre alors dans une presse 31 d'un type 
connu, par exemple, telle que celle decrite dans le brevet US-A-4 277 531 . 
5 Cette presse comprend pour I'essentiel deux bandes 32 et 33, mues 

respectivement par les rouleaux 34, 35 pour la premiere, 36 et 37 pour la 
seconde. Les rouleaux 34 et 36 sont chauffes, les rouleaux 35 et 37 sont 
refroidis. Elle comprend egalement, entre ces deux paires de rouleaux, deux 
zones dans lesquelles le sandwich est comprime sur ses deux faces et 

10 entraine. Dans la premiere zone 38, les moyens de pressage contribuent au 
chauffage du sandwich, a une temperature superieure a la temperature de 
fusion de la matiere organique thermoplastique ; dans la seconde zone 39, les 
moyens de pressage remplissent une fonction de refroidissement qui est 
completee par Taction des rouleaux 35 et 37. 

15 De la presse 31 sort une bande rigide, refroidie, qui est decoupee par un 

dispositif automatique a massicot 40 sous la forme de plaques 41 . 

La figure 2 represente schematiquement une ligne de production de 
plaques composites selon un deuxieme mode de realisation de I'invention. 
Comme dans le mode de realisation precedent un cantre 10, sur lequel sont 

20 disposes une multiplicite d'enroulements de fils co-meles 11, est implante au 
debut de la ligne. Ces fils alimentent egalement une machine de coupe 1 2. Les 
fils coupes par ce moyen sont recueillis et transferes par une bande 
transporteuse 42 jusqu'au sommet d'une tremie 43, disposee au-dessus d'un 
convoyeur 19 en mouvement. 

25 En amont de ce convoyeur est installe un dispositif a barillet 44 muni de 

deux axes libres en rotation et supportant deux rouleaux de tissu 45 et 46, 
formes de fils co-meles. Une bande de tissu 47, extraite du rouleau 46, vient 
s'appliquer sur le convoyeur 19. La tremie 43, qui permet de stocker une 
quantite suffisante de fils pour intervenir sur la machine de coupe sans 

30 interrompre la fabrication, sert a alimenter, par I'intermediaire de bandes 
transporteuses 48 et 49, une cheminee nappeuse 50. Cette derniere delivre 
une nappe de fils coupes 51 sur la bande 47 en mouvement. 
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En aval de la cheminee 50 est implante, au-dessus du convoyeur, un 
second dispositif a barillet 52 muni de deux axes libres en rotation qui 
supportent deux rouleaux de tissu 53 et 54, <§galement forme de fils co-meles. 
Une bande de tissu 55 est extraite du rouleau 53 et vient s'appliquer sur la 
nappe 51, a la sortie de la cheminSe 50, gr§ce a un dispositif 56. Comme pour 
le premier mode de realisation, un accumulateur de tissu et un dispositif 
assurant le positionnement de la bande de tissu (non represents) sont 
implantes entre le barillet 44 et la partie amont du convoyeur 19, et entre le 
barillet 52 et le dispositif 56 (voir figure 3). 

Ce « sandwich » form§ d'une nappe de fils coupes prise entre deux 
bandes de tissu, est, comme prec^demment, introduit dans un four de 
prechauffage 30 avant de penetrer dans une presse 31 identique a celle 
decrite dans le cadre du premier mode de realisation de I'invention. La plaque 
rigide qui en sort, est decouple par un dispositif a massicot 40 sous la forme 
de plaques 57. 

La figure 3 represente schematiquement une ligne de production de 
plaques composites selon un troisieme mode de realisation de I'invention. 

Comme dans les modes de realisation precedemment decrits, un cantre 
10, sur lequel sont disposes une multiplicity d'enroulements 11 de fils co- 
rners, est installe en amont de la ligne. Ces fils sont extraits des enroulements 
1 1 puis guides et reunis par differents dispositifs pour former des meches 58. 

L'extraction de ces fils est realisee au moyen de trois dispositifs 59 qui 
sont a la fois des dispositifs d'entra?nement et de repartition desdites meches. 
Ces dispositifs sont enferm6s dans un carter 60 implante au-dessus de la 
partie amont du convoyeur 19. 

Cette ligne comprend £galement deux dispositifs a barillet 44 et 52 qui 
supportent des rouleaux de tissu forme de fils co-meles implantes, comme sur 
la ligne representee figure 2, en amont et en aval des dispositifs 59 de 
repartition des mdches. 

Une premiere bande de tissu 61, constitue fils co-meles, est devidee a 
tension constante du rouleau 46. Cette bande passe dans un accumulateur de 
tissu 62, puis dans un cadre rotatif 63 equipe d'un detecteur de lisiere qui 
permet de la positionner avec precision avant que ladite bande vienne en 
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contact avec le convoyeur 19. Lorsque le rouleau 46 est acheve, le barillet 44 
pivote afin de placer le rouleau 45 en position de devidage. 

La fin de la bande 61 est arretee au niveau du dispositif 64 le temps 
necessaire pour la coudre avec le ddbut de la bande du rouleau 45. La reserve 
5 62 assure pendant ce temps I'alimentation de la ligne en tissu. 

Une deuxieme bande de tissu 65, egalement constitute de fils co-meles, 
est deposee sur la nappe de meches 58 qui ont ete elles-memes deposees sur 
la bande de tissu 61. Cette bande 65 est devidee a tension constante du 
rouleau 54 ; elle passe dans un accumulateur de tissu 66, puis apres un renvoi 
10 67, dans un cadre rotatif 68 equips d'un detecteur de lisiere qui permet de 
positionner avec precision ladite bande par rapport a la bande 61 et la nappe 
de meches 58. 

Le sandwich 69, forme par la nappe de meches 58 et les bandes 61 et 
65, entre dans un four a air chaud 30 supporte par une bande 70 ajouree et 
15 peu adhesive, par exemple une grille de verre revetu de PTFE. Pendant la 
traversee de ce four, le sandwich 69 est porte a une temperature sup6rieure a 
la temperature de fusion de la matiere organique thermoplastique. A la sortie 
du four, le volume du sandwich est reduit en le comprimant legerement entre 
les rouleaux 71 . 

20 Comme dans les modes de realisation precedents, le sandwich entre 

ensuite dans une presse 31 equipee de deux bandes 32 et 33 dans laquelle il 
est port6 a une temperature superieure a la temperature de fusion de la 
mature organique thermoplastique. Entre les rouleaux 34 et 36 qui sont 
chauffes et les rouleaux 35 et 37 qui sont refroidis, cette presse est equipee 

25 d'une paire de rouleaux 72 et 73 qui sont chauffes. Ces rouleaux compriment 
egalement le sandwich et favorisent ('elimination de I'air qui y demeure encore. 

De la presse 31 sort une bande rigide, refroidie, qui passe dans un 
dispositif 74, 6quipe de scies 75 qui eliminent les lisieres de ladite bande. 

Comme dans les modes de realisation precedents, cette bande est 

30 coupee transversalement par dispositif a massicot 40, commande 
automatiquement par des rouleaux d'appel 76 regies pour obtenir des plaques 
77 d'une longueur determin6e. 
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Dans ces exemples de realisation de I'invention, tel ou tel dispositif peut 
etre remplace par un autre dispositif remplissant globalement la meme 
fonction. Ainsi la presse 31 pourrait etre remplacee par une calandre equipee 
de plusieurs paires de cylindres assurant une decroissance progressive de la 
temperature du sandwich, ou par une calandre formge d'une paire unique de 
cylindres thermostates suivie de doubles bandes assurant le deplacement et le 
refroidissement dudit sandwich. 

Le procgde selon I'invention et sa mise en oeuvre decrits precedemment 
permettent de rdaliser en continu des plaques composites, dont la teneur en fil 
de verre peut atteindre et depasser 60% en poids. 

Ainsi, a titre d'exemple, des plaques composites ont ete realises dans 
les conditions suivantes en utilisant une ligne de production telle qu'illustree 
par la figure 3. 

Les tissus utilises ont une armure serge 2 lie 2 equilibre de 650 g/m2 
comprenant 4 stratifils (rovings) identiques en chaine et en trame. Ces stratifils 
comportent 800 filaments de verre d'un diamitre moyen de 1 7 micrometres et 
800 filaments de polypropylene d'un diametre moyen de 22 micrometres. La 
nappe de fils co-meles coupes est formee a partir des memes stratifils. 

Une premiere bande de tissu (61), de 1,4 metre de largeur, est d«§roul6e 
et deposee sur le convoyeur (19) qui se deplace a la vitesse de 2 metres par 
minute. 

Les machines de coupe (59), disposees au-dessus du convoyeur (19), 
dSlivrent 8 kilogrammes de fils coupes par minute. Ces fils coupes, d'une 
longueur de 38 millimetres, se d£posent sur la bande (61) et forment une 
nappe de 2,8 kilogrammes par metre carre. 

Une seconde bande de tissu (65) est deroul6e et deposee sur la nappe 
ainsi formee. 

Le sandwich (69) ainsi constitug passe dans le four (30) chauffe a 
200°C au moyen d'une circulation d'air chaud. A la sortie du four (30), le 
sandwich (69) est comprint a I'aide des deux rouleaux (71) refroidis a I'eau. 
Le sandwich, dont I'epaisseur est alors d'environ 5 millimetres d'epaisseur, 
p6netre dans la presse a bandes (31). Dans la premiere zone de cette presse, 
comprise entre les paires de rouleaux (34, 36) et (72, 73) qui sont chauffes, le 
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sandwich est porte a une temperature de I'ordre de 230°C. Dans la seconde 
zone de cette presse, comprise entre les paires de rouleaux (72, 73) et (35, 
37), ces derniers etant refroidis, le sandwich est progressivement refroidi 
jusqu'a une temperature de I'ordre de 30°C. Pendant la traversee de ces deux 
5 zones, le sandwich est soumis a une pression de I'ordre de 1,5 bar. II sort de 
la presse (31) un produit plan dont I'epaisseur est d'environ 3 millimetres, qui 
est emarge puis decoupe sous la forme de plaques. Une plaque d'un metre 
carre pese environ 4,2 kilogrammes. 

Sur le graphique represents a la figure 4, sont portees en ordonnee les 
10 valeurs des resistances a la rupture en traction et en flexion, exprimees en 
megapascals, de differents produits composites verre-polypropylene dont la 
teneur en verre, exprimee en pourcentages volumiques et ponderaux, est 

portee en abscisses. 

Les produits, dont la teneur en verre plafonne a 50 % en poids, sont 
15 obtenus par des procedes de fabrication en continu de I'art anterieur ; ceux 
dont la teneur en verre est egale a 60 % en poids sont obtenus par le procede 
selon I'invention. 

Les procedes de fabrication en continu de I'art anterieur associent par 
chauffage et compression des fils de verre et des films de polypropylene. 
20 Ces fils de verre peuvent se presenter dans le produit final soit sous la 

forme d'un mat de fils coupes (symbole X), soit sous la forme d'un mat de fils 

continus (symbole 0, . ). 

Les valeurs des resistances a la rupture des produits obtenus selon la 
presente invention (symbole A) concernent aussi bien des produits fabriques 
25 uniquement a partir de tissus, eux-memes exclusivement constitues de fils co- 
meles, que des produits fabriques uniquement a partir de fils co-meles coupes 
(C 33 - longueur 33 millimetres) et des produits mixtes tels que celui dont la 
fabrication a ete decrite, a titre d'exemple, precedemment (30 % tissus ; 70 
% fils C 38). 

30 Independamment du fait que le procede selon I'invention permet 

d'obtenir en continu des produits composites dont la teneur en verre est plus 
6lev6e que celle des produits obtenus selon les procedes connus, 
I'extrapolation des droites passant entre les valeurs des resistances des 
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produits connus montre que les resistances des produits selon I'invention sont 
au moins egales sinon sup6rieures a celles que Ton serait en droit d'attendre 
du fait de la seule augmentation de la teneur en verre. Cela demontre que la 
qualite du mouillage des fils de verre par la matidre organique thermoplastique 
5 atteint un niveau exceptionnel. 

Les produits obtenus par le procede selon I'invention sont 
particulierement bien adaptes pour obtenir par moulage ou par estampage des 
pieces de forme complexe comme, par exemple, les trds nombreuses pieces 
composites qui entrent dans la conception et la fabrication des vehicules 
10 automobiles. A cet egard, les produits mixtes alliant tissus et fils coupes ou 
continus concilient a la fois la bonne repartition du renfort dans un moule de 
forme complexe et les proprietes mecaniques elevees qui sont demandees 
pour la piece realisee. 


WO 97/26397 PCT/FR97/00101 

- 15 - 
REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'un produit composite obtenu par 
['association de tils de verre et d'une matiere organique thermoplastique a 
I'etat filamentaire qui consiste : 

5 • a deposer en continu sur un substrat en mouvement des fils de verre 
dont au moins 80 % en poids d'entre eux sont des fils co-meles constitues de 
filaments de verre et de filaments de matiere organique thermoplastique 
intimement melanges, la quantite de verre deposee representant plus de 40 % 
en poids de la quantite totale de matiere deposee sous la forme de fils de verre 
10 et de matiere organique, 

• a transferer cet ensemble fils de verre-matiere organique dans plusieurs 
zones ou ledit ensemble est chauffe, comprime et refroidi, le chauffage et/ou 
le refroidissement dudit ensemble etant accompagne simultanement de sa 
compression, 

15 • a decouper ledit ensemble sous la forme de plaques ou a I'enrouler sur 

un tambour en rotation. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que le substrat est 
une bande de tissu forme de fils de verre dont au moins une partie d'entre eux 
sont des fils co-meles constituSs de filaments de verre et de filaments de 

20 matiere organique thermoplastique. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le substrat est 
un convoyeur. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications precSdentes, 
caracterise en ce que les fils de verre et la matiere deposes sont exclusivement 

25 sous la forme d'au moins une bande de tissu et/ou de tricot forme au moins en 
partie de fils co-mel6s. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que la mature deposee est exclusivement sous la forme de fils coupes. 

6. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
30 en ce que la matiere deposee est exclusivement formee de fils continus. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que Ton depose sur le substrat au moins une bande de tissu et/ou de 
tricot formes au moins en partie de fils co-meles et en ce que Ton depose 


WO 97/26397 PC17FR97/00101 

- 16 - 

egalement au moins une nappe de fits co-meles, coupes ou continus, la ou 
lesdites nappes etant mise en contact avec au moins une des faces de la ou 
desdites bandes, puis on chauffe Tensemble nappe(s) de fils-bande(s) de tissu 
et/ou tricot ainsi form6 et on le comprime sur ses deux faces avant de le 
5 refroidir et de le decouper ou de I'enrouler. 

8. Precede selon la revendication 7, caracterise en ce que : 

• a) - on depose sur un convoyeur en mouvement une nappe de fils co-meles 
coupes, 

• b) - on depose sur ladite nappe une bande de tissu forme exclusivement de 
1 0 fils co-meles, 

• c) - on depose eventuellement sur la bande de tissu une seconde nappe de 
fils co-meles coupes, 

• d) - on transfere ('ensemble, nappe(s)-bande(s) ainsi forme dans une 
premiere zone ou ledit ensemble est chauffe, puis dans une deuxieme zone 

15 ou ledit ensemble est simultanement comprime et chauffe, 

• e) - puis on transfere ledit ensemble dans une troisieme zone dans laquelle il 
est comprime et refroidi, 

• f) - on decoupe ledit ensemble ainsi refroidi a la sortie de la troisieme zone. 

9. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que : 

20 • a) - on depose sur un convoyeur en mouvement une premiere bande de 
tissu forme exclusivement de fils co-meles, 

• b) - on depose sur cette bande une nappe de fils co-meles coupes, 

• c) - on depose sur cette nappe une seconde bande de tissu exclusivement 
forme de fils co-meles, 

25 • d) - on depose eventuellement sur cette derniere bande de tissu une 
seconde nappe de fils co-meles coupes, 

• e) - on transfere I'ensemble bande(s)-nappe(s) ainsi forme dans une premiere 
zone ou ledit ensemble est chauffe, puis dans une deuxieme zone ou ledit 
ensemble est simultanement comprint et chauffe, 

30 • f) - on transfere ledit ensemble dans une troisieme zone dans laquelle il est 
comprime et refroidi, 

• g) - on decoupe I'ensemble ainsi refroidi k la sortie de la troisieme zone. 

10. Proced6 selon la revendication 7, caracterise en ce que : 
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• a) - on depose sur un convoyeur en mouvement une premiere bande de 
tissu forme exclusivement de fils co-mel6s, 

• b) - on depose sur cette bande un ou plusieurs fils co-meles continus, 

• c) - on depose sur le ou lesdits fil(s) continus une seconde bande de tissu 
5 forme exclusivement de fils co-meles, 

• d) - on depose, eventuellement, sur cette derniere bande de tissu un ou 
plusieurs fils co-meles continus ou une nappe de fils co-meles coupes, 

• e) - on transfere cet ensemble bande(s)-nappe(s) ainsi formS dans une 
premiere zone ou ledit ensemble est chauffe, puis dans une deuxteme zone 

10 ou ledit ensemble est simultanement comprime et chauffe, 

• f) - on transfdre ledit ensemble dans une troisieme zone dans laquelle il est 
comprime et refroidi, 

• g) - on decoupe I'ensemble ainsi refroidi i la sortie de la troisieme zone. 

11. ProcedS selon Tune quelconque des revendications 7 a 10, 
15 caracterise en ce que la largeur de la (ou des) nappe(s) de fils co-meles est 

egale a la largeur de la (ou des) bande(s) de tissu et/ou de tricot a laquelle 
(auxquelles) elle(s) est (sont) associee(s). 

12. Procedd selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le poids de verre depose represente au moins la moitie 

20 du poids total de matiere deposee sur le convoyeur. 

13. Dispositif de mise en oeuvre du precede selon Tune des 
revendications 8 et 9, caracterise en ce qu'il comprend : un dispositif de 
stockage d'enroulements de fils co-meles, une machine de coupe alimentee 
par les fils continus extraits desdits enroulements, un ou plusieurs dispositifs 

25 assurant le transfert, le stockage et la repartition des fils co-meles coupes 
sous forme de nappe(s), au moins un dispositif a barillet supportant au moins 
deux rouleaux de tissu de fils co-meles, un convoyeur sur lequel sont deposes 
lesdits fils coupes et la ou les bandes de tissu, un four de prSchauffage 
dispose a I'extr6mite du convoyeur, une presse a double-bandes comportant a 

30 sa partie amont des tambours chauffants, a sa partie aval des rouleaux 
refroidis et dans sa partie centrale une zone de chauffage suivie d'une zone de 
refroidissement, enfin un dispositif automatique a massicot. 
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14. Dispositif de mise en oeuvre du procede selon la revendication 10, 
caracterise en c qu'il comprend : un dispositif de stockage d'enroulements de 
fils co-mel6s, un convoyeur sur lequel sont deposes les fils co-meles sous 
forme de bandes de tissu et de fils continus et, eventuellement, de fils coupes, 
5 en amont dudit convoyeur un premier dispositif a barillet supportant au moins 
deux rouleaux de tissu, au-dessus du convoyeur un ou plusieurs dispositifs de 
repartition de fils co-meles continus, en aval un second dispositif a barillet 
supportant au moins deux rouleaux de tissu suivi, eventuellement d'un second 
dispositif de repartition de fil continu ou d'une machine de coupe et d'un 
10 dispositif de repartition des fils coupes, un four de prechauffage dispose a 
I'extremite du convoyeur, une presse a double-bandes comportant a sa partie 
amont des tambours chauffants, a sa partie aval des rouleaux refroidis et dans 
sa partie centrale une zone de chauffage suivie d'une zone de refroidissement, 
enfin un dispositif automatique a massicot. 
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